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SWIATOWA PRODUKCJA AKWAKULTURY (min ton)
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DYNAMICZNY WZROST AKWAKULTURY |
ZWIEKSZA ZAPOTRZEBOWANIE NA ZROWNOWAZONE KOMPONENTY PASZOWE
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Produkcja akwakultury osiagneta 130,9 min ton w 2022 r.,
z czego 94,4 min ton stanowity zwierzeta wodne.

@

ZRODLA:
» FAO. 2024. The State of World Fisheries and Aquaculture 2024 (SOFIA). Rome, FAO.
* Alltech. 2025. Agri-Food Outlook 2025 - Global Aquafeed Production Survey.

2020 2022

Dalszy wzrost produkcji akwakultury jest uzalezniony od dostepnosci
zrownowazonych komponentéw paszowych. Produkty uboczne przetworstwa ryb
mog3 stanowi¢ lokalne zrédto wysokiej jakosci biatka do produkcji pasz dla akwakultury.

SWIATOWEJ AKWAKULTURY (2022)

|

STRUKTURA

Zwierzeta wodne
94,4 min ton (72%)

" 94,4
min ton
zwierzat
wodnych

Glony i pozostate
organizmy wodne
36,5 min ton (28%)

Zrédlo: FAO SOFIA 2024

PRODUKCJA PASZ DLA AKWAKULTURY

53 min ton pasz (2024) ;‘

Globalna produkcja pasz dla akwakultury

Rosnaca produkcja ryb =
rosnace zapotrzebowanie
na sktadniki paszowe

Zrédio: Alltech Agri-Food Outlook 2025

WYMAGANIA WOBEC NOWYCH KOMPONENTOW PASZOWYCH

@ wysoka wartos¢ odzywcza @ konkurencyjny koszt
() wysoka strawnoséé ) niski slad srodowiskowy
(@) bezpieczenstwo stosowania @ zgodnosé z zasadami gospodarki

obiegu zamknietego

(@) stabilna dostepnosé surowca
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¢ Polska nalezy do najwigkszych
przetworcow ryb w Europie.

¢ Dominujace gatunki:

tosos atlantycki o staiilagds

dorsz produktow
mint aj ubocznych

. powstaja na kazdym
plamlak ‘etapie przetworstwa.
morszczuk &

PYTANIE BADAWCZE

> PRODUKTY UBOCZNE

e > AN N

Kregostupy

Skoéry
v
AKTUALNE ZAGOSPODAROWANIE
@ maczka rybna e karmy dla zwierzat

o olej rybny @ eksport surowca

Gtowy

( A PROBLEM
e Znaczna czes$¢ produktéw ubocznych

sprzedawana jest jako surowiec o niskiej
wartosci dodanej.

e Nie wszystkie frakcje cieszg sig takim samym
zainteresowaniem odbiorcéw.

e Szczegdlnie ograniczony popyt dotyczy
czesto kregostupow rybnych.

Czy produkty uboczne z polskiego przetworstwa ryb moga stanowic

wartosciowe zrodto biatka dla pasz stosowanych w akwakulturze?

ZRODLO: Eurofish (2024), Poland Seafood Sector Overview; STECF (2025), EU Fish Processing Industry; dane MIR-PIB.

PRODUKTY UBOCZNE Z POLSKIEGO PRZETWORSTWA RYB
JAKO KOMPONENT PASZ DLA AKWAKULTURY
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MACZKA RYBNA A HYDROLIZATY PROTEIN RYBNYCH ‘

NAJWAZNIEJSZE ROZNICE

2. JAK SA OTRZYMYWANE?

MIR
-

1. CZYM ROZNIA SIE

3. POROWNANIE WEASCIWOSCI

POD WZGLEDEM SKtADU?

@( MACZKA RYBNA MACZKA RYBNA HYDROLIZATY PROTEIN Cecha Maczka rybna Hydrolizat
b L . be
Sktad: a4 e 9 ,;,!!,"(4 ol fyoey QEEPQ  Surowiec rybny K Profil EAA * % % % * * % % K Kk
v pelnowartoséciowe biatka ® biatko w postaci it I
y duzych czgsteczek ez
v peptydy dlugotaficuchowe HYDROLIZA Strawnos¢ * % K K T * % % Kk k
v/ tluszcze rybne @ wolniejsze GOTOWANIE AR\  (enzymatyczna, kwasowa, P
24 trawienie alkaliczna lub fermentacyjna)
v sktadniki mineralne (Ca, P) , , { I = 8 Smakowitosé * %k ok H * % %k Kk
e . ‘ @ #rédlo biatka {i | . R v
W BORA S mokyclvminckitde i % ERATOWGE Enzymatyczna Kwasowa Alkaliczna Fermentacyjna Szybkoéé
3 @ ybkod¢ * K K ¥ * % % % *
v « papaina Y wchtaniania
¢ 4 * bromelaina /.li A U = =
HYDROLIZATY PROTEIN RYBNYCH segiiing  SUSZENIE " popsyna s 2 3 Biodostepnosé * % K fr 7 * % % Kk Kk
“o « HCl « NaOH - all  aminokwasow S
Charakterystyka: v b
Sktad: # mate czasteczki @e MIELENIE l ROZPAD BIALEK .:«. .0"9\ ..D-.” X Peptydy bioaktywne Y Y 77 ¥¥ ¥ T e o v v
v krétki tyd 2 L o AL S R .
r. ie peptydy @ szybkie wchtanianie ‘ ) Zrédto biatka 2 & Ak e
v oligopeptydy ) l ', SUSZENIE / 9 podstawowego
v wolne aminokwasy _’.1 :{Yo? : i S S ZAGESZCZANIE =
% ; iodostepnosé : * Sktadnik A K &R * % % & %
peptydy bioaktywne * dziatanie funkcjonalne ¢ I funkcjonalny
v/ zwiazki smakowo-zapachowe MACZKA RYBNA HYDROLIZAT PROTEIN
NAJWAZNIEJSZE KORZYSCI HYDROLIZATOW
WIZUALIZACJA Efekt produktu korficowego Efekt produktu koricowego
MACZKA RYBNA HYDROLIZAT v/ zachowana struktura biatka v/ rozpad biatek do peptydéw (é ﬁ @( @
(dute czasteczki biatks) . (keéekie peptydy | aminokwasy) v/ wysoka koncentracja sktadnikow v wysoka dostepnosé aminokwaséw ? osae <
.—.—.—. @ @90 99 o O v/ dobra trwato$é magazynowa v/ obecnoéé peptydéw bioaktywnych szybsze szybsze wyisza potencjalna  wsparcie potencjalna
trawienie wchlanianie smakowito$¢ poprawa FCR zdrowia jelit poprawa
odpornosci
MACZKA RYBNA | HYDROLIZATY NIE KONKURUJA ZE SOBA — PEENIA ROZNE FUNKCJE /. ’
W\ 77 :
MACZKA RYBNA HYDROLIZATY PROTEIN RYBNYCH W, N

=» funkcjonalny sktadnik poprawiajacy smakowitosc,
strawnos¢ i wykorzystanie paszy

=» podstawowe zrédto biatka i aminokwaséw

FAO (2011). Feed Ingredients and Fertilizers Kristinsson H.G., Rasco B.A. (2000). Chalamaiah M. et al. (2012). Hou Y. et al. (2017). Shahidi F., Synowiecki ). (1997).

@ ZRODLA:

for Farmed Aquatic Animals ~ Sources and Composition.

Fish Protein Hydrolysates: Production, Biochemical
and Functional Properties.

Fish Protein Hydrolysates: Proximate Composition,
Functional Properties and Applications.

Fish Protein Hydrolysates as Functional
Feed Ingredients in Aquaculture.

Protein Hydrolysates from Seafood
Processing Discards.
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DO PRODUKCJI HYDROLIZATOW

OD PRODUKTOW UBOCZNYCH
DO HYDROLIZATU

£0SOS ATLANTYCKI

POLSKIE PRZETWORSTWO RYBNE JAKO ZRODLO SUROWCA

Dane MIR-PIB

RYBY BIALE

(dorsz, mintaj, morszczuk, czarniak, plamiak)

Produkty uboczne ryb WYDAINOSC tys. ton
PROCESU rocznie
v
HYDROLIZA ENZYMATYCZNA
papaina « bromelaina
‘ (skéry, kregoslupy
= i szkielet migéniowa)
£ LY
9 ZAWARTOSC ‘
|
Skory Kregostupy l' = J BIALKA Glowy Skéry Kregostupy \
33-44% masy surowca \ / 40-60% masy surowca ‘
v g >90% 4 y
79-106 tys. ton HYDROLIZAT ‘ 84-127 tys. ton
produktéow ubocznych PROTEIN RYBNYCH produktow ubocznych
SZACOWANY POTENCJAL PRODUKCJI HYDROLIZATOW W POLSCE
tACZNIE

16-30

Zrédlo surowca

™ tosoé

( y=*™>< Ryby biate

Produkty uboczne Hydrolizaty*

79-106 tys. t 8-12tys.t hydrolizatéw protein rybnych

rocznie

tys. ton

84-127 tys. t 8-19 tys. t

* przy zatozeniu wydajnosci hydrolizy enzymatycznej 10-15%

PRODUKTY UBOCZNE PRZETWORSTWA tOSOSIA | RYB BIALYCH STANOWIA CENNE ZRODLO SUROWCA

DO PRODUKCJI WYSOKOBIAKOWYCH HYDROLIZATOW PROTEIN RYBNYCH (>90% BIALKA).

- Eurofish (2024) - Health Fish Processing Sector

= NISC (202S) ~ Whitefish Market Analysis Poland -~ : . - -
« MIR-PIB (2024) - Przetw6rstwo ryb w Polsce - raport branzowy ; . ——
= FAO (2025) - Fishery and Aquacolture By-Products GLOBAL Review

EAA SCORE = 80 el

' ‘ Profil aminokwasowy bardzo dobrze
dopasowany do wymagan ryb hodowlanych

]
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TECHNOLOGIE STOSOWANE W PRODUKCJI PASZ
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ROZDRABNIANIE MIESZANIE KONDYCJONOWANIE FORMOWANIE SUSZENIE NALUSZCZANIE
surowcédw sktadnikéw nawilzanie, para, peletowanie stabilizacja paszy powlekanie olejem
temperatura lub ekstruzja
TYP PASZY TECHNOLOGIA PRODUKCJI ZASTOSOWANIE ZALETY

. ) + nizsze koszty produkgji

PASZE PELETOWANE Mieszanie — Gatunki denne i wszystkozerne, R

TONACE ¥ 2 . + dobra stabilno$é w wodzie

NA kondycjonowanie — stosowane gtéwnie
(GRANULAT) + odpowiednie dla wielu

peletowanie — suszenie dla karpia

gatunkéw

+ wysoka strawno$é
Mieszanie — Gatunki zerujace w toni + dobra stabilnoéé w wodzie

kondycjonowanie — o ograniczonej zdolnosci

n PASZE EKSTRUDDWANE

PEYWAJACE z 5 + mozliwoéé uzyskania réznych
A ekstruzja (z ekspansja) — do zerowania przy dnie rozmiaréw | gestobcl
suszenie — naluszczanie + wieksza kontrola nad sktadem

i jakoscig
Mieszanie — + wysoka strawnos¢
» PASZE EKSTRUDDWANE kondycjonowanie — Gatunki denne i wszystkozerne 4 wysoka stabilnosé w wodzie
TONACE ekstruzja (bez ekspansji) — zerujace przy dnie + motliwoéé precyzyjnego
dopasowania sktadu

suszenie — natuszczanie
+ dobra kontrola jakosci i ksztattu

ZRODLA INFORMACJI

* FAO. 2020. Aquafeed formulation and production. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper No. 643. Rome. https://doi.org/10.4060/ca9228en

* Tacon, A.G.J. & Metian, M. 2008. Fishing for feed or fishing for food: increasing global competition for small pelagic forage fish. Ambio, 37(6): 294-302.

* Gatlin, D.M. lll, Barrows, F.T., Brown, P., Dabrowski, K., Gaylord T.G., Hardy, RW., Herman, E., Hu, G., Krogdahl,.A., Nelson, R., Overturf, K., Rust, M., Solas/, Salesi, J., Sikorski, J., Stone, D.,
Wilson, R., Wurtele, E.S. 2007. Exploring the formulation o d.aatanable plant preseir based & egoooew:e Aquaalture Research, 38[6): 551-579.

* Naylor, R.L., Hardy, RW., Buschmann, A.H. 2021. Aquaculture Feeds and Sustainability, Annual Review of Environment and Resources, 46: 199-168,
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CHtODZENIE
| PAKOWANIE
zapewnienie jakosci

WADY

mniejsza strawnos¢ niz
w paszach ekstrudowanych

ograniczona mozliwoéé
regulacji wypornosci

wyisze koszty inwestycyjne
wigksze zuzycie energii
wrazliwo$é na przegrzanie
(utrata sktadnikéw wrazliwych)

wyzsze koszty inwestycyjne

wigksze zuzycie energii

RODZAJE PASZ STOSOWANYCH W AKWAKULTURZE

CZYNNIKI KLUCZOWE PODCZAS

)
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PRODUKCJI PASZY

WYSOKA JAKOSC SUROWCOW
wartoé¢ odzywcza, $wiezosé,
bezpieczenstwo mikrobiologiczne

ODPOWIEDNI SKtAD | BILANS
SKtADNIKOW POKARMOWYCH
biatko, lipidy, weglowodany, witaminy,
mineraty, aminokwasy

PARAMETRY PROCESU
technologia, temperatura,
wilgotnos$é, czas kondycjonowania
i ekstruzji

STABILNOSC PASZY W WODZIE
trwalo$¢ granulatu, ograniczenie
wyptukiwania sktadnikéw

SMAKOWITOSC | POBIERANIE PASZY
atrakcyjny zapach, wielkos¢ i ksztatt
granulatu, kolor

BEZPIECZENSTWO | POWTARZALNOSC
JAKOSCI

kontrola zanieczyszczer, identyfikowalnoéé,
powtarzalnoséé sktadu



. ZBILANSOWANA s BEZPIECZNA
. GATUNKOWO v " MIKROBIOLOGICZNIE
' Dostosowana do potrzeb @_ | CHEMICZNIE
zywieniowych danego gatunku pC T~ Wolna od patogenéw,
i etapu produkgji. % P g mykotoksyn, metali ciezkich
W i pozostatosci chemicznych.
7§71, STRAWNA . b

Sktadniki tatwo przyswajalne,
zapewniajgce wysokie

wykorzystanie sktadnikéw /
odzywczych. : s
@ @
g ~_ STABILNA W WODZIE
@ Zachowuje strukture,
S nie rozpada sie zbyt szybko,
\~"~"~/ ogranicza straty sktadnikéw _ T m -
\ odzywczych i zanieczyszczenie ® e 3
wody. T TP, v \ -
z —
CHETNIE POBIERANA = $)

Atrakcyjna smakowo i zapachowo,
odpowiednia forma i wielko$é
granulatu.

“>  ZRODLA INFORMACJI
/ 1 ¢ Tacon, A.G.J., Metian, M. i Hasan, M.R. 2009. Feed ingredients and fertilizers for farmed aquatic animals -
=7 Sources and composition. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper No. 540. FAO, Rzym.
* Rozporzadzenie (WE) nr 767/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie
wprowadzania do obrotu i stosowania pasz oraz zmieniajace je rozporzadzenie (UE) 2017/2279.
* Rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 wrzeénia 2003 r. w sprawie
dodatkéw paszowych.

POWTARZALNA

JAKOSCIOWO

" Staly sklad, wartoé¢ odzywcza
i wlasciwosci fizyczne w kazdej
partii produkcyjnej.

EKONOMICZNA

| Zapewnia dobre wyniki chowu

przy optymalnym koszcie
produkgiji.

WYMAGANIA PRAWNE

W UE pasze muszj byc:

v/ bezpieczne

v/ prawidtowo oznakowane

v/ identyfikowalne

v/ zgodne z wymaganiami dotyczacymi
wprowadzania do obrotu.

Rozporzadzenie (WE) nr 767/2009

obejmuje m.in.:

» etykietowanie
* opakowanie

e prezentacje

¢ stosowanie pasz

Dodatki paszowe reguluje
rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003.
Dodatki dzielone s3 m.in. na:
» technologiczne

* sensoryczne

* Zzywieniowe

* zootechniczne

(@ Stosowaé mozna tylko dodatki
autoryzowane.

N 3 v/ i R &
B E 3 ] p, 1
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IR | GLOWNE SKLADNIKI PASZ
| ICH FUNKCJE

SKLADNIK FUNKCJE
Q@ BIALKO Budulec tkanek, enzymow i hormonow;
wspiera wzrost i regeneracje organizmu.
§% g WEGLOWODANY Gtéwne zrod'lo energii; wspler.ajq prace uktadu
nerwowego i procesy metaboliczne. ~
Q
Q
Skoncentrowane zrodto energii; dostarczajg niezbednych 0 @
TLUSZCZE - B R
kwasow ttuszczowych; wspierajg wchtanianie witamin.
®® WITAMINY Regulujg procesy metaboliczne; wzmacniajg odpornosé;
&S | MINERALY wptywaja na zdrowie i prawidtowy rozwoj.

(np. probiotyki, prebiotyki,
immunostymulatory)

/ g SKLADNIKI FUNKCJONALNE

& OO DODATKI TECHNOLOGICZNE
~ an (np. .I?plszcza, przeciwutleniacze,
stabilizatory)

Wspierajg zdrowie jelit i odpornos¢; poprawiajg wykorzystanie
sktadnikow odzywczych i efektywnosc zywienia.

Zapewniaja jakosc¢ i trwatosc¢ paszy; utatwiajg proces produkcji
i poprawiaja stabilinos¢ sktadnikow odzywczych.



ZRODLA SKELADNIKOW PASZ
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ZWIERZECE

%R E

ZRODLA BIALKA

maczka rybna

produkty uboczne rybotéwstwa
maczki z drobiu

maczki migsno-kostne
maczki z owadow

ROSLINNE

RHR

sruta sojowa

sruta rzepakowa
Sruta stonecznikowa
groch, bobik

gluten pszenny
gluten kukurydziany

JEDNOKOMORKOWE

RIANE I

drozdze

algi

bakterie

biomasa fermentacyjna

@

ZRODLA TEUSZCZOW

¢ olej rybny
Kox olejez produktéw ubocznych
przetwoérstwa ryb

TLUSZCZE ZWIERZECE

tJ ttuszcz drobiowy

{_» tluszcz wieprzowy
o7 16j wotowy

OLEJE ROSLINNE

¢ olej rzepakowy

@ olej sojowy
¢ olej stonecznikowy

¢ olej Iniany

ZRODLA WEGLOWODANOW
ZBOZA

& pszenica
¥ kukurydza
@ jeczmien
@ owies

PRODUKTY SKROBIOWE

e skrobia pszenna
e skrobia kukurydziana

PRODUKTY UBOCZNE
PRZEMYStU ZBOZOWEGO

*» otreby

*»» Sruty zbozowe
«* miéto
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EAA (Essential Amino Acids)

= aminokwasy egzogenne,

ktorych ryby nie potrafig syntetyzowac
i muszg otrzymywac z pasza.

1. CO TO JEST EAA?

PROFIL REFERENCYJNY EAA

DLA RYB HODOWLANYCH
(% sumy EAA)?

Leucyna (Le) I 13,5%
Lizyna (Lys) I 13,3%
Arginina (Arg) I 11,6%
Treonina (Thr) I 10,6%
Fenyloalanina (Phe) NN 9,5%
Walina (val) I 9.5%
Izoleucyna (le) N 7,5%
Tyrozyna (Tyr) I 6,5%

Metionina (Met) I 5,4%

Histydyna (His) I 4,8%

(Cys) I 2,7%

Tryptofan (Trp) B 1,7%

Cysteina

Metionina jest najczesciej
aminokwasem limitujgcym w sktadnikach
pasz pochod:enia roslinnego i wielu
alternatywnych zrédiach biatka.

L@

KROK 3

Wyznaczamy aminokwas

KROK 1
Obliczamy udziat kazdego

KROK 2
Poréwnujemy udziat
najbardziej ograniczajacy

(najnizszy stosunek).

aminokwasu w catkowitej
puli EAA w sktadniku.

kazdego aminokwasu
z wymaganiami ryb.

aminokwas w sktadniku

EAA SCORE = x 100

wymaganie ryby

PRZYKLAD

-

zawartos$¢ Met w sktadniku = 3,5% EAA
\ Met

e

wymaganie Met u ryb 5,4% EAA

metionina

(aminokwas 3,5
limitujacy) EAA Score = 54 x 100 = 65

’

To wtasnie metionina ogranicza wartosc
wykorzystania catego biatka w diecie.

...~ EAA Score odpowiada poziomowi najbardziej ograniczajgcego aminokwasu

- wzgledem wymagan ryb. Im wyzszy EAA Score, tym lepsze dopasowanie biatka
do potrzeb ryb i mniejsza potrzeba suplementacji aminokwasoéw syntetycznych.

( i ) ZRODLO: FAO. Feed Ingredients and Fertilizers for Farmed Aquatic Animals - Sources and Composition,
=/ rozdz. 6.1, tabela 58, s. 133-138; profil wymagar EAA wg Ogino (1980).

JAK OCENIAMY JAKOSC BIALKA? - EAA SCORE
(W) 3. Rz SeAoNION BAKOWYGH

NAJWYZSZY EAA SCORE
Profil najbardziej zblizony do potrzeb ryb.

Maczka z katamarnicy 8 0 limitujae:
(Squid meal) lizyna
Maczka z ryb biatych 80 limitujac:
(White fishmeal) fenyloalanina
Maczka z kryla 7 6 limitujac:
(Krill meal) treonina

: limitujac:
Candida sp.

P 73 .

arginina

NAJNIZSZY EAA SCORE
Duze odchylenie od profilu wymagarn ryb.

Larwy muchy czarnej 1 6 limitujge:

(Black soldier fly larvae) cysteina

Fasola / groch straczkowy limitujge:
(Bean / Pea) 20_22 metionina
Hydrolizoaty z piér 2 6 limitujge:
(Feather protein hydrolysate) metionina
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O wartosci zywieniowej biatka decyduja:

1. DLACZEGO BIALKO RYBNE
JEST NAJLEPSZE?

g Profil aminokwaséw egzogennych (EAA)
(%  Strawnoié biatka

@( Smakowitos¢ i pobranie paszy

PROFIL AMINOKWASOWY BIAtLKA RYBNEGO
« wysoka zawarto$é lizyny

«/ wysoka zawarto$¢ metioniny

+/ dobre dopasowanie do wymagan ryb

STRAWNOSC (%)

czesc¢ sktadnikéw odzywczych pobranych z pasza,
ktéra zostata strawiona i wchionieta

przez organizm ryby.

Wysoka zawartos¢ biatka nie oznacza
Q automatycznie wysokiej wartosci zywieniowej.
= O wykorzystaniu biatka przez ryby decyduja
jednoczesnie: profil aminokwasowy,
strawnos¢ oraz pobranie paszy.

BIALKO RYBNE | HYDROLIZATY PROTEIN RYBNYCH
W PASZACH DLA AKWAKULTURY

2. DLACZEGO STRAWNOSC

JEST TAK WAZNA?

3. CZYM SA HYDROLIZATY
PROTEIN RYBNYCH?

* l o lepsze wykorzystanie
sktadnikéw odzywczych
TRAWIENIE

l o szybszy wzrost

nizszy FCR

o
WCHLANIANIE @ mniejsze wydalanie azotu

‘ l Q mniejsze obcigzenie
@ WZROST RYBY $rodowiska

CO TO JEST FCR? WZOR

FCR (Feed Conversion Ratio)
= ilo§¢ paszy potrzebna
do uzyskania 1 kg przyrostu
masy ryby.

kg paszy
kg przyrostu

PRZYKLAD
@( 1,0kgpaszy =P 1kgprzyrostu =p FCR=1,0

Q( @ 1,5kgpaszy =P 1kgprzyrostu =p FCR=1,5

Q Im nizszy FCR, tym efektywniejsze zywienie.

HYDROLIZATY PROTEIN RYBNYCH tACZA ZALETY WYSOKIEJ JAKOSCI BIALKA | WYSOKIEJ STRAWNOSCI

szybsze wchtanianie

Wysoka strawnos$¢ oznacza:

Hydrolizaty protein rybnych (FPH)

= mieszanina peptydéw, oligopeptydéw i wolnych
aminokwaséw powstata w wyniku kontrolowanej
hydrolizy biatek rybnych.

SCHEMAT PRODUKCJI

Surowiec rybny

Q (migso ryb, produkty uboczne przetwérstwa)

\ 4
HYDROLIZA
1
v v v v
[, Enzymatyczna Kwasowa [ Alkaliczna Fermentacyjna
) (proteazy) ) =) :
@; - enzymy

* papaina « HCI + NaOH mikroorganizméw
+ bromelaina
* pepsyna

v najezeiciej stosowana v szybka v wysoki stopien v lagodny proces

v wysoka warto$é X degradacja czgici hydrolizy X diusszy czas
odiywcza inokwasé X motliwos procesu
v kontrolowany uszkodzenia

stopien hydrolizy aminokwaséw

 E— — 4 )
HYDROLIZAT PROTEIN RYBNYCH

M o O %

bioaktywne krétkie wolne s:n:,;(f:::-
peptydy peptydy aminokwasy zapachowe

O/ x lepsza dostepnosc wysoka
aminokwaséw smakowitos¢ paszy

@ ZRODLA: FAO (2011). Feed Ingredients and Fertilizers for Farmed Aquatic Animals - Sources and Composition. | Chalamaiah, M. i in. (2012). Fish Protein Hydrolysates: Proximate Composition,
" Functional Properties and Applications. Food Chemistry, 135, 3020-3038. | Hou, Y. i in. (2017). Fish Protein Hydrolysates as Functional Feed Ingredients in Aquaculture.
Reviews in Aquaculture, 9, 901-909. .-~

/.)' potencjalna poprawa wzrostu
al l

peptydow i wykorzystania paszy




‘Mi "" | MECHANIZMY DZIALANIA HYDROLIZATOW PROTEIN RYBNYCH U RYB
@ 124 © O S, 0 @

HYDROLIZAT SMAKOWITOSC POBRANIE TRAWIENIE MIKROBIOTA ODPORNOSC WZROST RYB FCR
PROTEIN RYBNYCH PASZY PASZY | WCHLANIANIE JELITOWA
(FPH)

* peptydy * wolne aminokwasy « szybsze rozpoczecie = La;:;?::ryagumep e « wsparcie korzystnych * peptydy bioaktywne « wyiszy przyrost masy e nizszy FCR
* oligopeptydy i peptydy zerowania « szybkie wehtanianie Bkt na— - MRS WYNOTRING: | ' Pty
 wolne aminokwasy e zwigzki smakowo- * wigksza akceptacja di- i tripeptydéw e poprawa réwnowagi e sk?.admkéw na 1kg przyrostu
« zwiazki smakowo- zapachowe i che¢ pobierania paszy « wy2sza biodostepnoéé mikrobiologicznej . dzua&a_me - odzywczych o wieksza efektywnoéé
. x ¥ - 2 5 5 - przeciwutleniajace = Zvwienia
zapachowe e stymulacja receptoréw * wyzsze pobranie paszy aminokwasow e poprawa integralnosci S i’ » poprawa kondycji Zywi
2 : s s A g e : » wigksza odporno: b S 2 2T
« peptydy bioaktywne smaku i zapachu * mniejsze obciazenie jelit bariery jelitowej Fapatogeny lstres ry * mniejsze obciazenie
Srodowiska
(larwy, narybek, podchowany narybek) (mtodziez, ryby towarowe, tarlaki)
Znaczenie FPH jest bardziej funkcjonalne Typowe efekty obserwowane Znaczenie FPH jest bardziej funkcjonalne ~ Typowe efekty obserwowane
; w badaniach ' w badaniach ‘
@ niedojrzaty uktad pokarmowy i : @ roprawa smakowitosci N\’
. Zil wzrost przyrostow X ’i’l poprawa pobrania paszy X
M\ Q ograniczona aktywnos$¢ enzyméw trawiennych . y o o poprawa wykorzystania paszy i = d3:\
: oprawa przezywalnosci : AL e :
@ ° wysokie wymagania pokarmowe ! al pop PSSy ° wsparcie zdrowia jelit .ﬁ poprawa FCR o)
i ] ; s
° silny efekt smakowitosci Gl poprawa’tCR Q wsparcie odpormosci m poprawa parametréw
@ szybszy wzrost n’l-i szybsza adaptacja @ ograniczenie skutkéw stresu odpornosci
do pasz suchych , A =
Q wyzsza przezywalnosé Q lepsza kondycja ryb #il poprawa kondycji ryb
2RéDtA: Cahu C.L., Zambonino Infante J.L. Kotzamanis et al. (2007) |  Gisbert et al. (2012) Hou et al. (2017) Khosravi et al. (2015) Martinez-Alvarez et al. (2015)
(1999, 2010) - Development of digestive Fish hydrolysates in larval nutrition Use of fish hydrolysates Fish Protein Hydrolysates as Functional Functional benefits of fish protein hydrolysates Fish protein hydrolysates “.~ |1
physiology in marine fish larvae in larval fish diets Ingredients in Aquaculture Feeds in aquaculture nutrition: a review in aquafeeds "



MIR
-

1. WZROST
| WYKORZYSTANIE PASZY

@ PozYTYWNY EFEKT

tosos atlantycki (Salmo salar)

. » wyzsze tempo wzrostu  « lepsze wykorzystanie biatka (PER)
Okon morski europejski (Dicentrarchus labrax)

« szybszy wzrost  « lepsze przezycie larw
Barramundi (Lates calcarifer)

* poprawa wzrostu przy umiarkowanym dodatku FPH
Dorada czerwona (Pagrus major)

» poprawa wzrostu  « lepsze wykorzystanie paszy

Fladra japoniska (Paralichthys olivaceus)

« poprawa wzrostu  « wyzsza retencja biatka
Kulik zétty (Pseudosciaena croceaq)

* wyzsze tempo wzrostu

Pomfret ztoty (Trachinotus blochii)
* poprawa wzrostu

A NEGATYWNY EFEKT PRZY WYSOKICH POZIOMACH FPH
Turbot (Scophthalmus maximus)
«» spadek wzrostu  « pogorszenie wykorzystania paszy

Fladra japoriska (Paralichthys olivaceus)
» obnizenie wzrostu

Barramundi (Lates calcarifer)
* pogorszenie wzrostu

Aterynka Chapala (Chirostoma estor)
« obnizenie wzrostu

Optymalne poziomy FPH

=> II poprawiaja wzrost i wykorzystanie
ull : ;
paszy wielu gatunkéw ryb.

KLUCZOWE

WNIOSKI

EFEKTY ZASTOSOWANIA HYDROLIZATOW PROTEIN RYBNYCH (FPH)
W PASZACH DLA ROZNYCH GATUNKOW RYB

2. POBRANIE PASZY
| SKEAD CHEMICZNY CIAtA

Q POZYTYWNY EFEKT

tosos atlantycki (Salmo salar)

P - 9 ‘ « wieksze pobranie paszy « lepsze wykorzystanie biatka
Q Fladra japoriska (Paralichthys olivaceus)

*» wyzsza retencja biatka
» wyzsza zawartos¢ biatka w ciele

Jesiotr perski (Acipenser persicus)
« wzrost zawartosci biatka w organizmie

Turbot (Scophthalmus maximus)

« poprawa skfadu ciata przy
umiarkowanych poziomach FPH

€

&\ NEGATYWNY EFEKT

@€

=

&

Turbot (Scophthalmus maximus)
« spadek zawartosci biatka i ttuszczu
przy wysokim poziomie FPH

Jesiotr perski (Acipenser persicus)
« spadek zawartosci biatka przy
najwyzszych poziomach FPH

FPH moga zwieksza¢ aktywnos¢
nieswoistego ukfadu odporno$ciowego
i odporno$¢ na infekcje.

Efekt jest gatunkowo zalezny -
& nadmierny udziat FPH moze prowadzic

do pogorszenia wynikow.

3. UKLAD IMMUNOLOGICZNY
| ODPORNOSC

Y

Q POZYTYWNY EFEKT

Kulik zétty (Pseudosciaena crocea)

* Tlizozym «7TIgM < T aktywnos¢ dopelniacza
Dorada czerwona (Pagrus major)

*TIgM +7TSOD -« T odpomnosc na Edwardsiella tarda
Fladra japoriska (Paralichthys olivaceus)

* Tlizozym « 7T MPO « T odpornoéé na Edwardsiella tarda
Okon morski europejski (Dicentrarchus labrax)

« T odpornos¢ na Vibrio anguillarum

Barramundi (Lates calcarifer)

» T odpornosc na Streptoccccus iniae

« | infekcje Vibrio harveyi

Pomfret ztoty (Trachinotus blochii)

» T odpornosc¢ na Streptoccccus iniae

Bass japoniski (Lateolabrax japonicus)

« T lizozym « T dopetniacz + T fagocytoza

HHE

&\ BRAK POTWIERDZONEJ POPRAWY ODPORNOSCI
tosos atlantycki (Salmo salar) P
+ brak poprawy przezywalnosci po zakazeniu g o

Dorsz atlantycki (Gadus morhua) @0
« brak trwatej poprawy odpornosci

tH

§

toso$ coho (Oncorhynchus kisutch)
* poprawa parametréw odpornosciowych,
ale bez wzrostu przezywalnosci

4

Jesiotr perski (Acipenser persicus)
+ brak wptywu na odpornosc¢ przeciw
Aeromonas hydrophila

ZRODLO:
Nguyen M.C., Fotedar R., Giridharan B. (2023).
The effects of fish protein hydrolysate as supplementation
on growth performance, feed utilization and immunological
response in fish: A review.

MATEC Web of Conferences 377, 01020.




HYDROLIZATY ZE SKOR (eAA score)

HYDROLIZATY Z KREGOSEUPOW (eaa score)

EAA SCORE HYDROLIZATOW PROTEIN Z RYB

Wyniki badan MIR-PIB — hydroliza bromelaing

HYDROLIZATY Z TKANKI MIESNIOWEJ (aA score)

PLAMIAK DORSZ GLADZICA £0s0$ PLAMIAK DORSZ ROCK SOLE PLAMIAK DORSZ ROCK SOLE
(Pollachius virens) ATLANTYCKI (Microstomus kitt) ATLANTYCKI (Pollachius virens) ATLANTYCKI (Microstomus kitt) (Pollachius virens) ATLANTYCKI (Microstomus kitt)
(Gadus morhua) (Salmo salar) (Gadus morhua) (Gadus morhua)

Cys W 4 [ ms o 1 Cys I 7 Hs M 17 Cys I 20 M 24 N 23
His N 49 Hl 51 I 42 66 His Tl 44 B 44 62 His 1N 57 Il 67 70
Thr N 108 . 104 . 116 . 114 Thr N 111 I 105 . 135 Thr N 122 == a4 [ 149
Arg I 25 N 339 N s . 13 Arg I 251 . 218 I 212 Arg I 176 N 218 [ 256
Met 70 . 81 N 83 94 Met I 67 73 o N Met N 77 I 103 I 101
[Tyr_mm 33 . 43 . 32 Hl 52 Tyr EEEE 97 . 43 75 Tyr NN 100 . 103 . 85 |
Val [N 96 I 110 92 I 112 Val NN 103 I 110 = 146 Val N 125 == == 164
lle NN 70 I ss N 63 == 93 lle 85 = 88 I 121 lle N 111 143 E=== 139
Leu N 109 I 124 I 174 I 166 Leu NN 176 I 174 [ 237 Leu IINNNEEN 234 N 293 . 279
Phe [ 76 o 79 . 89 . 94 Phe 73 179 I 100 Phe I 81 I 101 I 102
Lys N 128 B 146 I 136 = 166 Lys NN 143 BE=== 146 === 239 Lys NN 215 NN 277 I 286
Tp W4 [ K 3 1" Trp W 13 | K M 16 Trp M 20 H 19 o 19

O SO 100150200300 400 0 SO 100150200300350 400 O SO 100150200300350 400 O SO 100 150 200 200 350 400 0 SO100150200300350400 0O SO 100 150 200 200 350 400 O SO 100 150 200 200 350 400 0 SO 100150200200356400 0 SO 100 150 200 300 350 400 O SO 100 150 200 300 350 400

EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE EAA SCORE
Interpretacja EAA Score: bardzo dobrze dobrze dopasowany $rednio dopasowany m stabo dopasowany °
dopasowany ]
Q

AMINOKWASY Z SCORE < 60 — SKORY

Cys - we wszystkich 4 gatunkach
His - u dorsza i gtadzicy
Tyr — u plamiaka, dorsza i gtadzicy

Trp — we wszystkich 4 gatunkach

AMINOKWASY Z SCORE < 60 - KREGOStUPY

Tyr — u dorsza i rock sole
Trp — we wszystkich 3 gatunkach

Ograniczeniem hydrolizatéw rybnych sg aminokwasy siarkowe (Cys), histydyna (His) oraz tryptofan (Trp) -
ich niedobér mozna uzupetni¢ poprzez suplementacje lub tagczenie z innymi zrédtami biatka.

~

1y

Cys - u plamiaka i dorsza {5; o N
His — u plamiaka i dorsza B S Ty
NEF") sr <

AMINOKWASY Z SCORE < 60 - TKANKA MIESNIOWA

PN, A

® Cys - we wszystkich 3 gatunkach

® Trp - we wszystkich 3 gatunkach




MIR | EAA SCORE ROZNYCH KOMPONENTOW PASZ

w Wyniki badan MIR-PIB - hydroliza bromelaing

KREGOStLUPY MACZKA HYDROLIZAT MACZKA NASIONA
PLAMIAKA Z KRYLA Z PIOR Z LARW MUCHY StONECZNIKA
(Pollachius virens) (Euphausia superba) (Hermetia illucens)
AMINOKWASY o
NIEZBEDNE : Y
(EAA)
Cys 93 I 322 M 16
His 85 I 42 I 173
Thr I 76 I 90 . 21 I 78
Arg 193 I 106 N 131 I 83 I 155
Met 68 I 107 l 26 B 73 B 78
Tyr . 83 o] 113 (] 91 I 169 B 65
Val I 112 I 102 N 159 I 157 [ 119
lle I 88 I 128 I 128 I 117 I 129
Leu — e, R Y I 108 [Pt B ) I 113 I 107
Phe I 78 . 94 88 I 102 I 105
Lys I 143 B 86 31 [ 89 Il 49
Trp | 15 I 129 I 88 I 51 I 176 |
EAA SCORE (% wartosci referencyjnej) ¢ LA \ /

| dobrze
. dopasowany

bardzo dobrze

"5 Srednio % stabo
dopasowany

#{ dopasowany dopasowany

Interpretacja EAA Score: 2100

EAA Score przedstawia udziat aminokwaséw niezbednych (EAA)

w stosunku do wartosci referencyjnej (%). Im wyzszy wynik,
tym lepsze dopasowanie sktadu aminokwasowego do potrzeb ryb.




MIR | WYNIKI BADAN

w dla pstraga (Oncorhynchus mykiss) karmionego dietg z wysokg zawartoscig
biatka roslinnego wzbogacong hydrolizatami protein z kregostupdéw i gtéw tososia

/e m \  Czas trwania / R B Wyijsciowa Proteiny
¥ > |

_@/ eksperymentu »‘ / masa ryb o i

" 90 dni ~— 149¢

Hydrolizaty zastgpity czesciowo biatko roslinne w diecie.

niska (17%)
zawartos$¢ hydrolizatéw

protein (LH)

wysoka (32%)
zawartos¢ hydrolizatéw
protein (HH)

PR LH HH
(proteiny roslinne) (zawartosé 17%) (zawartosc¢ 32%)

°
Masa na koniec eksperymentu (g) 194 283 359 e ©
°
. | . -
Specyficzny wskaznik wzrostu (%/dzien) 0,30 0,72 0,98 \
Efektywnosé¢ wykorzystania paszy (FCR) 0,57 0,88 0,97

1,38

Wspétczynnik kondyciji (K) 1,18 1,30

Suplementacja hydrolizatami protein z tososia
WNIOSEK: (kregostupy i glowy) istotnie poprawita wszystkie

badane wskazniki u pstragga teczowego.

Zrédto: Aksnes i in., 2006 Aquaculture 261, 305-317 S



% PODSUMOWANIE

@ Wzrost produkcji w akwakulturze jest uwarunkowany m.in. dostepnosciag sktadnikow
paszowych, ktére maja kluczowe znaczenie dla zrwnowazonego rozwoju sektora.

® Dostepnosé komponentéw pochodzenia wodnego moze stanowic ograniczenie dla
dalszego rozwoju akwakultury, co sktania do poszukiwania alternatywnych zrédet biatka.

® Dodatkowym kierunkiem poszukiwan jest optymalne wykorzystanie surowcéw @
pochodzenia wodnego, w tym produktéw ubocznych przetwdrstwa, w celu ograniczenia - = 2
strat i zwiekszenia efektywnosci wykorzystania zasobow. o

® Hydrolizaty protein z ryb pochodzg w duzej mierze z produktéw ubocznych przetwérstwa,
w przeciwienstwie do maczek rybnych, ktére niekiedy oparte sg o potowy gatunkéw
bedacych waznym ogniwem taricucha pokarmowego w ekosystemach morskich, jak np. kryl.
Dodatkowo, hydrolizaty protein stanowig komponent funkcjonalny poprawiajgcy wtasciwosci
pasz o wysokiej zawartosci protein roslinnych. Z tego powodu s3 zréwnowazonym zrédtem
biatka w paszy.

® Obecnie ocena petnego potencjatu hydrolizatow w oparciu o dostepng literature
naukowa jest trudna bo badania s3 bardzo wybiércze - najczesciej krotki okres
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